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@ Gieittagerwerkstoff und dessen Verwendung zur Herstellung eines Verbundschichtwerkstoffes 

(57) Es wird ein Gleitlagerwerkstoff mit einer Matrix a us 
thermoplastischem Polymer beschrieben, die Gleltelgen- 
schaften verbessernde Zusatzstoffe a Is Em lag a run gen auf- 
weist. Als Zusatzstoffa sind In der Matrix PTFE und Kreide 
enthalten, wobei PTFE und Kreide In Putverform vorliegen. 
Ein Verbund-Schichtwerkstoff 1 mit ein em solchen Gleitla- 
gerwerkstoff besteht aus ainer metallischen TrSgerschicht 3, 
auf der ein Rauhgrund 4 aufgesintert Oder aufgespritzt 1st. 
Auf diesem Rauhgrund 4 let der Gleitlagerwerkstoff mit 
Matrixmaterial 5 aufgebracht, in das die Zusatzstoffe einge- 
lagert sind. 
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Die Erfindung beWm einen Gleitlagerwerkstoff mit 
einer Matrix aus thermoplatischem Polymer, die Gleit- 
eigenschaften verbessernde Zusatzstoffe als Einiage- 
rungen aufweist Die Erfindung bezieht sich auch auf die 
Verwendung des GleitJagerwerkstoffs zur Hersteilung 
eines Verbundschichtwerkstoffs. 

Aus der DE-AS 15 69 243 ist ein schmierungsloses 
Gleitlager bekannt, das aus Polytetrafluorethylenfasern 
und Polyoxymethylen besteht, wobei die Polytetrafluo- 
rethylenfasern eine Faserlange bis zu 1,6 mm aufweisen 
und in einer Menge von 5— 40Gew.°/o eingesetzt wer- 
den. Zusatzlich zu den Polytetrafluorethylenfasern kon- 
nen andere Fasern oder FQllstoffe zugesetzt werden, 
solange sie die Niederreibungseigenschaften der Poly- 
tetrafluorethylenfasern nicht unangemessen herabset- 
zen. 

Aus der DE-PS 15 54 921 ist eine Formmasse aus 
70-99,5 Gew.% eines Polyacetals und 0,5-30 Gew.% 
Kreide bekannt, die zur Hersteilung von wartungsfreien 
Gleitlagern verwendet wird. Unter Polyacetal werden 
Homopolymerisate aus Formaldehyd oder Trioxan ver- 
standen. Die dem Polyacetal zugesetzte Kreide sei so- 
wohl von der TeiichengrdBe als auch von der Herkunft 
(Lagerstatte) und der Aufarbeitung bzw. dem Herstel- 
lungsverfahren unabhangig. Diese bekannten Gleitlager 
weisen den Nachteil auf, daB unter Trockenlaufbedin- 
gungen die Reibwerte zu hoch und die Abriebfestigkeit 
zu niedrig ist 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen temperaturbe- 
standigen Gleitlagerwerkstoff bereitzustellen, der ge- 
genilber den bekannten Gleitlagerwerkstoffen verbes- 
serte Trockenlaufeigenschaften und gute Laufeigen- 
schaften unter hydrodynamischer Schmierung aufweist. 
Insbesondere sollen unter Trockenlaufbedingungen die 
Reibwerte gesenkt und die Abriebfestigkeit sowie die 
Belastbarkeit erhoht werden. Der Gleitlagerwerkstoff 
kann zur Hersteilung eines Verbundschichtwerkstoffes 
verwendet werden. 

Diese Aufgabe wird mit einem Gleitlagerwerkstoff 
gelost, bei dem als Zusatzstoff in der Matrix PTFE und 
Kreide enthalten sind. 

Es hat sich Qberraschend herausgestellt, daB die Kom- 
bination von Kreide und PTFE zu einer signifikanten 
Erhohung der VerschleiBfestigkeit und der Belastbar- 
keit fQhrt, die durch das Vorsehen von nur einer der 
beiden Komponenten PTFE oder Kreide in eine Kunst- 
offmatrix nicht erreicht werden kann. 

GemaB einer ersten AusfUhrungsform kann auch das 
Matrixmaterial aus PTFE bestehen, so daB keine Unter- 
scheidung zwischen PTFE- Matrixmaterial und PTFE- 
Zusatzstoff vorgenommen wird Die Anteile des PTFE 
liegen bei dieser Ausfuhrungsform bei 50— 95 Gew.% 
und die der Kreide bei 5—50 Gew.%. 

Die zweite Ausfuhrungsform sieht ein Matrixmaterial 
aus einem andereh thermoplastischen Kunststoff vor, 
der beispielsweise PE, PA, POM, PVDF, PBT, PFA, FEP, 
PPA, LCP oder PEEK sein kann. 

In diesen Fallen ist PTFE nur als Zusatzstoff mit ge* 
ringeren Anteilen zugesetzt, die bei 10— 60 Gew.% lie- 
gen. Der Kreideanteil Iiegt dann vorzugsweise bei 
5— 20 Gew.%. 

Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn das 
PTFE und/oder die Kreide in Pulverform vorliegen. 
Vorzugsweise liegt das PTFE in Pulverform mit einer 
KorngroBe < 10 u,m und mit einer spezifischen Ober- 
flache > 5 m 2 pro Gramm vor. Die Kreide besitzt vor- 



zugsweise ein^Corngr6Be ^ 20 jxm mit einer spezifi- 
schen Oberf^^B> 3 m 2 pro Gramm. Eine enge Korn- 
groBenverteiW^st besonders vorteilhaft 

Durch die Verwendung von pulverfdrmiger Kreide 
5 mit KorngrdBen < 10 um kann ein sehr guter Homoge- 
nisierungsgrad erreicht werden. Die mit der KorngroBe 
verbundene spezifische Oberflache der Zusatzstoffe 
fuhrt hierbei zu einer verbesserten Einbindung in die 
Thermoplastmatrix. 
io Die PTFE- und die Kreidepartikel lagern sich offen- 
sichtlich aneinander an, so daB sich insbesondere wSh- 
rend des Trockenlaufs die positiven Eigenschaften die- 
ser Zusatzstoffe verstarken. 

Die Kreide wird vorzugsweise in der Kristallmodifi- 
15 kationCaicit oder Aragonit zugesetzt 

Als zusatzliche Additive kdnnen Calciumfluorid, Mo- 
lybdandisulfid, Graphit, Blei, Bleioxid, Bronzepulver 
und/oder Fasern unterschiedlicher Lange, Gestalt und 
chemischer Zusammensetzung im Gleitlagerschicht- 
20 werkstoff vorhanden sein. 

Aus dem Gleitlagerwerkstoff kdnnen Vollkunststoff- 
gleitlager oder Verbundschichtwerkstoffe hergestellt 
werden, die weitaus hoher thermisch und mechanisch 
belastbar sind als Vollkunststoffgleitlagerwerkstoffe. 
25 Zur Hersteilung des Vollkunststoffgleitlagerwerk- 
stoffs kann der Austrag aus dem Extruder in Form von 
Rohren als Halbzeug erfolgen, aus denen anschlieBend 
die Lager hergestellt werden. Alternativ kann der Aus- 
trag als Granulat erfolgen, urn Gleitelemente mittels 
30 Kunststoff-SpritzgruBverfahren herzustellen. 

Bei den Verbundschichtwerkstoffen kann gemaB ei- 
ner Ausfuhrungsform der Gleitlagerwerkstoff unmittel- 
bar auf der mechanisch aufgerauhten oder chemisch 
vorbehandelten Oberflache einer metallischen TrSger- 
35 schicht aufgebracht werden. 

GemaB einer anderen Ausfuhrungsform kann der 
Gleitlagerwerkstoff auf einem auf einer metallischen 
Tragerschicht aufgesinterten oder aufgespritzten Rauh- 
grund aufgetragen werden. Die Dicke des Gleitlager- 
40 werkstoffs betragt 50 jim — 1 mm, vorzugsweise 
80—300 urn. 

Zur Hersteilung des Verbundschichtwerkstoffes er- 
folgt der Austrag der Polymerschmelze aus dem Extru- 
der als Film (Extrusionsbeschichtung) oder als Strang 
45 (Kalanderverfahren), der anschlieBend auf das bandfdr- 
mige Tragermaterial aufgebracht wird. Alternativ kann 
der Schmelzefilm auch als FoUe verfestigt werden. Die- 
se Folie wird dann in einem zweiten Verfahrensschritt 
auf das Tragermaterial aufgebracht (Kaschierverfah- 
50 ren). 

Beispielhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung wer- 
den nachfolgend anhand der Zeichnungen naher erlau- 
tert. 

Es zeigen: 

55 Fig. 1 eine vergrdBerte Schnittdarstellung durch ei- 
nen Verbundschichtwerkstoff gemaB einer Ausfuh- 
rungsform, 

Fig. 2 eine vergrCBerte Schnittdarstellung durch ei- 
nen Verbundschichtwerkstoff gemaB einer weiteren 
60 Ausfuhrungsform, 

Fig. 3 ein Rohr aus Gleitlagerwerkstoff in perspekti- 
vischer Darstellung, 

Fig. 4 ein Reibwertdiagramm far Werkstoffe mit 
PTFE-Matrix. 

65 Fig. 5 ein Reibwert/VerschleiBdiagramm fOr Werk- 
stoffe mit einer PE-Matrix, 

Fig. 6 ein Reibwert/VerschleiBdiagramm fUr Werk- 
stoffe mit einer POM-Matrix und 



3 4 
Fig. 7 ein Reibwert/VerschleiBdiagramm far Werk- 10 Gew.% Kreide 
stoffe mit einer PEEK-Matrix. Jm* eingearbeitet ist 



jjKfe eingearbeitet ist ^ss^ 

In der Fig. 4 ist ein ReibvJ^Biagramm far Werk- 
stoffe mit PTFE-Matrix darge^Wu. 



Beispiel 1 stoffe mit PTFE-Matrix dargesWnt Die Versuche wur- 

5 den auf einer Stift- Walze-PrQfmaschine mit folgenden 

Ein Stahlband 3 ist mit einem aufgesinterten pordsen Parametern durchgefOhrt: P = 8,9 MPa, v = 0,5 m/s, t 
Bronzegeriist 4 versehen, in das die Gleitschicht 2, be- - 90 min, trocken. Mit zunehmender Versuchsdauer 
stehend aus nehmen die Reibwerte der ungefiillten PTFE-Werkstof- 

60 Gew.% PTFE und fe und der mit 30% Glas gefuliten PTFE-Werkstof fe 

40 Gew.% Kreide to deutlich zu. Die Werkstoffe mit 33% MOS bzw. 35% PI 

als Paste aufgetragen, getempert und eingewalzt wird. zeigen keine Zunahme der Reibwerte, sie liegen jedoch 
Bei dieser Ausfahrungsform besteht die Matrix 5 aus immer noch deutlich oberhalb des erfindungsgemSBen 
PTFE, in die die Kreidepartikel 8 als Zusatzstoff einge- Werkstoffes mit einer PTFE-Matrix und 45 Gew.% 
lagert sind. Kreide als Zusatzstoff. 

In der Fig. 1 ist ein solcher Verbundschichtwerkstoff 15 In der Fig. 5 sind Balkendiagramme fOr Werkstoffe 
1 mit Stahlband 3 und Gleitschicht 2 im Schnitt darge- mit PE-Matrix dargestellt Es ist deutlich zu sehen, daB 
stellt mit Werkstoffen, die entweder nur PTFE oder oder nur 

Kreide enthalten, nicht die Reibwerte und VerschleiB- 
Beispiei2 werte erhalten werden, die beispielsweise ein erfin- 

20 dungsgemaBer Werkstoff mit 80 Gew.% Polyethyien, 

Ein Stahlband 3 ist mit einem aufgesinterten, porosen 10 Gew.% PTFE und 10 Gew.% Kreide aufweist. Die 
Bronzegeriist 4 versehen, in das die Gleitschicht 2, be- Oberlegenheit der Kombination aus PTFE und Kreide 
stehend aus zeigt sich hier insbesondere bei den VerschleiBwerten. 

60 Gew.% POM Die Versuche wurden ebenfalls auf einer Stift- Walze- 

25 Gew.% PTFE und 25 Prflfeinrichtung durchgefilhrt, wie dies im Zusammen- 

1 5 Gew.% Kreide hang mit der Fig. 4 erlfiutert wurde. 

eingearbeitet ist. Das Gleitschichtmaterial wurde in ei- In der Fig. 6 ist ein weiteres Balkendiagramm fQr 
nem Extruder geschmolzen, homogenisiert, verdichtet Werkstoffe mit einer POM-Matrix dargestellt. Die Un- 
und als Schmelzefilm auf den Metalltrager 3 aufge- tersuchungen wurden ebenfalls auf einer Stift- Walze- 
bracht (Extrusionsbeschichtung). 30 Priif einrichtung mit den unter Fig. 4 genannten Parame- 

In der Fig. 2 ist ein Schnitt durch einen solchen Ver- tern durchgefiihrt Auch hier zeigt sich die deutliche 
bundschichtwerkstoff 1 dargestellt. In der Matrix 5 aus Oberlegenheit der Kombination der Zusatzstoffe PTFE 
POM sind die teilweise aneinandergelagerten PTFE/ und Kreide in einer POM-Matrix. 
Kreide-Teilchen 6/8 eingezeichnet, die in der Matrix 5 In der Fig. 7 ist ein weiteres Balken-Diagramm fur 
homogen verteilt sind. 35 Werkstoffe mit einer PEEK-Matrix dargestellt Die Un- 

tersuchungen wurden ebenfalls auf einer Stift- Walze- 
Beispiel 3 Priifeinrichtung mit den unter Fig. 4 beschriebenen Pa- 

rametern durchgefOhrt Auch bei einer PEEK-Matrix 

Eine Mischung aus zeigen sich bei der Kombination von 10% PTFE und 

60 Gew.% POM 40 10% Kreide deutliche Vorteile hinsichtlich der Reib- 

25 Gew.% PTFE und und VerschleiBwerte gegenuber Werkstoffen, die ent- 

15 Gew.% Kreide weder nur Kreide oder nur PTFE enthalten. 

wird in einem Extruder verdichtet, plastifiziert, homoge- 
nisiert, und Qber ein entsprechendes Extrusionswerk- Bezugszeichenliste 
zeugalsRohr 7 (s. Fig. 3) ausgetragen und anschlieBend 45 
kalibriert Das so erzeugte Rohr 7 aus dem Gleitlager- 1 Verbundwerkstoff 
werkstoff dient als Halbzeug flir die Gleitlagerproduk- 2 Gleitschicht 
tion. Analog kdnnen Profile ftlr Gleitschienen usw. her- 3 Tragerschicht 
gestelit werden. 4 Bronzegerust 

50 5 Matrix 

Beispiel 4 6 PTFE-Partikel 

7 Rohr 

Ein mechanisch aufgerauhtes Stahlband ist mit einer 8 Kreidepartikel 
Gleitschicht, bestehend aus 

80 Gew.% PE 55 Patentanspruche 

10 Gew.% PTFE und 

10 Gew.% Kreide 1. Gleitlagerwerkstoff mit einer Matrix aus thermo- 

beschichtet Die Beschichtung des MetalltrSgdrs rait der plastischem Polymer, die Gleiteigenschaften ver- 

thermoplastischen Gleitschicht erfolgt hierbei auch bessernde Zusatzstoffe als Einlagerungen aufweist, 

nach dem Extrusionsbeschichtungsverfahren. 60 dadurch gekennzeichnet, daB als Zusatzstoff in 

der Matrix PTFE und Kreide enthalten sind 
Beispiel 5 2. Gleitlagerwerkstoff nach Anspruch 1, dadurch 

- _ _^ ^gekennzeichnet daB das die Matrix bildende ther- 

Ein Stahlband ist mit einem aufgesinterten porosen moplastische Polymer PTFE, PE, PA, POM, PVDF, 

Bronzegeriist versehen, in das die Gleitschicht beste- 6 5 PBT, PFA, FEP, PPA, LCP oder PEEK ist. 
hend aus 3. Gleitlagerwerkstoff nach Anspruch 1 oder 2, da- 

70 Gew.% PA durch gekennzeichnet daB PTFE in Pulverform mit 

20 Gew.% PTFE und einer KorngrdBe < 10 und einer spezifischen 
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Oberflache > ^ji^pro Gramm vorliegt 

4. Gleitlagerw^^kff nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch^Binnzeichnet, daB die Kreide in 
Pulverform mit einer KorngroBe <20 u,m und ei- 
ner spezifischen Oberflache > 3 m 2 pro Gramm 5 
vorliegt. 

5. Gleitlagerwerkstoff nach einem der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Kreide in 
der Kristallmodifikation Calcit oder Aragonit vor- 
liegt 10 

6. Gleitlagerwerkstoff nach einem der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das PTFE als 
Matrixmaterial in einer Menge von 50—95 Gew.% 
enthalten ist. 

7. Gleitlagerwerkstoff nach Anspruch 6, dadurch 15 
gekennzeichnet, daB die Kreide in einer Menge von 
5—50 Gew.% enthalten ist 

8. Gleitlagerwerkstoff nach einem der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnete daB das PTFE als 
Zusatzstoff in einer Menge von 10—60 Gew.% ent- 20 
halten ist 

9. Gleitlagerwerkstoff nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB das PTFE als Zusatzstoff in 
einer Menge von 15—50 Gew.% enthalten ist 

10. Gleitlagerwerkstoff nach einem der Anspriiche 25 
8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Kreide in 
einer Menge von 5—20 Gew.% enthalten ist 

1 1. Gleitlagerwerkstoff nach einem der Anspriiche 
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB als zusatzli- 
che Additive Calciumfluorid, Molybdandisulfid, 30 
Graphit, Biei, Bleioxid, Bronzepulver und/oder Fa- 
sern unterschiedlicher L&nge, Gestalt und chemi- 
scher Zusammensetzung enthalten ist 

12. Verwendung des Gleitlagerwerkstoff es nach ei- 
nem der AnsprQche 1 bis 11 zur Herstellung eines 35 
Verbundschichtwerkstoffes, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Gleitlagerwerkstoff unmittelbar auf 
der mechanisch aufgerauhten oder chemisch vor- 
behandelten Oberflache einer metallischen Trager- 
schicht (3) aufgebracht wird. 40 

13. Verwendung des Gleitlagerwerkstoff es nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 11 zur Herstellung eines 
Verbundschichtwerkstoffes, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Gleitlagerwerkstoff auf einem auf ei- 
ner metallischen Tragerschicht (3) aufgesinterten 45 
oder aufgespritzten Rauhgrund (4) aufgetragen 
wird. 

14. Verwendung nach einem der Anspriiche 12 oder 
13, dadurch gekennzeichnet, daB der Gleitlager- 
werkstoff mit einer Dicke von 50 u.m— 1 mm aufge- 50 
tragen wird. 

15. Verwendung nach der einem der Anspruche 12 
bis 1 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Glei tiager- 
werkstoff mit einer Dicke von 80—300 um betragt 
aufgetragen wird. 55 
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